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Vorrichtung und Verfahren zum Formen eines Folienbandes 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Formen eines 
Bandes im Durchlauf auf der Oberflache einer rotierenden 
Trommel, die in vorbestimmten, stationaren Bereichen zu be- 
heizen und/oder zu kuhlen ist. Anwendungsgebiet ist vor- 
nehmlich die Formung von Kunststof folien oder -platten, die 
dank ihrer Oberf lachenform besondere optische Eigenschaf ten 
haben sollen, beispielsweise als Fresnellinsen. Ein anderes 
Anwendungsgebiet ist die dreidimensionale Musterung von Ta- 
peten oder Textilstof f en mit oder ohne Beteiligung von 
thermoplastischen Kunststof fen. Das zu formende Band wird 
in der beheizten Zone in derart innigen Kontakt mit der 
Trommeloberflache gebracht, dafl es deren Form komplementar 
annimmt. Beispielsweise wird ein aus einer Extruderduse im 
heiBplastischen Zustand auf die Oberflache der Trommel ge- 
gebener Kunststof f Strang durch eine Kalanderwalze gegen die 
Trommel geprefit und fiillt die dort vorgesehenen Formvertie- 
fungen. Das Band verfestigt sich in der folgenden Kuhlzone, 
um schlieBlich in formstabilem Zustand von der Trommel ab- 
genommen werden zu konnen. 

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (DE-A 19900381) 
ist derjenige Bereich der Trommel, auf den die Kunststof f- 
schmelze auftrifft, beheizt, um eine vorzeitige Erstarrung 
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des Kunststoffs zu verhindern. Dadurch soil sichergestellt 
werden, daB der Kunststoff hinreichend flieBfahig ist, urn 
auch feinteilige Formvertief ungen der Trommeloberf lache 
vollstandig fiillen 2u konnen. An den beheizten Bereich der 
5 Trommel 9 in welchem der Kunststoff aufgegeben wird, 

schlieBt sich ein Kuhlbereich an, in welchem der auf der 
Trommel befindliche Kunststoff von der der Trommel abge- 
wandten Seite her durch Kuhlluft gekuhlt wird. Nach seiner 
Erstarrung wird er bandformig von der Trommel abgezogen. 
10 Die Kiihlung von der AuBenseite her hat den Nachteil, daB es 
schwierig ist, die sichere Erstarrung auch der innen an der 
Trommel anliegenden, feinen Kunststoff strukturen zu errei- 
chen, auf die es aber besonders ankommt. 

15 Es ist auch bekannt (DE-A-4110248 ; DE-C-19943604 ) , die 

Trommel von innen zu kuhlen, wahrend die Trommeloberf lache 
vor dem Erreichen der Auf gaberegion durch auBere Heismittel 
aufgeheizt wird. Die wechselnde Erwarmung und Abkuhlung ist 
mit ho hem Energieverlust verbunden, weil vorausgesetzt wer- 

2 0 den muB, daB die Trommel aus Grunden der Steifigkeit dick 

ist und eine entsprechend hohe Warmekapazitat hat. Das gilt 
erst recht, wenn die Trommel ausschlieBlich von innen be- 
heizt und gekuhlt wird (US-A-5945042 , Fig. 3). 

25 Es ist auch bekannt, zur Formung des Kunststoff bands statt 
einer Trommel ein endloses Band zu verwenden (US-A-5945042 , 
Fig. 1). Jedoch kann man tiefe und genaue Gravuren, wie sie 
beispielsweise fur die Herstellung optisch wirksamer Kunst- 
stoff -Formteile benotigt werden, in endlosen Bandern nicht 

30 mit hinreichender Formhaltigkeit und Biegewechself estigkeit 
verbinden . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
der Eingangs genannten und im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Art zu schaffen, bei der trotz Verwendung einer 
5 zylinderformigen Trommel die Warmeverluste reduziert sind. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht in dem Merkmal des An- 
spruchs 1 und vorzugsweise denjenigen der Unteranspruche . 

10 Demnach ist vorgesehen, daB die Trommel zumindest in denje- 
nigen Bereichen, in denen sie beheizt bzw. gekiihlt werden 
soil, warmeaustauschf ahig auf einem Tragerkorper gelagert 
ist, der in den betreffenden Bereichen mit Heiz- bzw. Kuhl- 
einrichtungen versehen ist* Die Trommel kann dank ihrer Ab- 

15 stiit zung auf dem Tragerkorper diinnwandig mit geringer War- 
mekapazitat ausgebildet werden. In warmeaustauschf ahigem 
Kontakt mit dem Tragerkorper nimmt sie rasch des sen Ober- 
f lachentemperatur an. Da dank ihrer geringen Warmekapazitat 
nur eine geringe Warmemenge beim Wechsel der Temperatur 

20 ausgetauscht zu werden braucht, ist der Energieveirlust ge- 
ring. 

Die Trommel kann unmittelbar auf der Oberflache des Trager- 
korpers gleiten. Wenn dieser einen hinreichend geringen 

25 Reibkoef f izient aufweist, wie es bei geeigneter Material- 
wahl (beispielsweise Graphit) der Fall ist, ist ein 
Schmiermittel zwischen der Trommel und dem Tragerkorper 
nicht erforderlich. Jedoch ist die Verwendung einer fluiden 
Zwischenschicht zweckmaBig, und zwar nicht nur zur Herab- 

30 setzung der Reibung bei beliebiger Werkstof f paarung, son- 

dern auch als Warmeaustauschmedium. Das Fluid, vorzugsweise 
eine Flussigkeit, kann mit einem Druck zugefiihrt werden, 
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der hoher als der Atmospharendruck ist, urn eine Sttitzwir- 
kung auf die Trommel auszuiiben und Festkorperkontakt im we- 
sentlichen zu vermeiden. Zu diesem Zweck kann der Trager- 
korper mit Einrichtungen zur hydrostatischen und/oder hyd- 
5 rodynamischen Lagerung der Trommel versehen sein. Zu diesem 
Zweck sind auf seiner Oberflache zweckmaBigerweise in Urn- 
fangs rich tung wechselnd erhabene, in einer Zylinderf lache 
liegenden Flachenanteile und vertiefte Flachenanteile vor- 
gesehen, in denen ein zur hinreichenden Abstiltzung der 

10 Trommel geeigneter Druck aufgebaut werden kann. Die Ein- 
richtungen zum Einspeisen des Fluids miinden zweckmaBiger- 
weise in diesen vertieften Flachenanteilen. Die erhabenen 
und vertieften Flachenanteile sind innerhalb der Arbeits- 
breite der Vorrichtung zweckmaBigerweise gleichmaBig von 

15 einem sum anderen Rand durchgehend ausgebildet^ damit die 

Druck- und Temperaturverhaltnisse iiber die ganse Breite des 
bearbeiteten Bandes konstant sind. 

Es stehen im Stand der Technik verschiedene Moglichkeiten 
2 0 zur Beheizung bzw. Kuhlung des Tragerkorpers zur Verfiigung. 
Vorzugsweise wird dafiir eine Warmetragerf lussigkeit verwen- 
det, die durch die betreffenden Bereiche des Tragerkorpers 
und Warmeaustauscher zirkuliert wird. Zu diesem Zweck kann 
der Tragerkorper in seinen zu beheizenden bzw. zu kiihlenden 
25 Bereichen Warmeaustauschf lachen enthalten, bei denen es 

sich zweckmaBigerweise um Gruppen von achsparallelen Boh- 
rungen handelt, die von der Warmetragerf lussigkeit durch- 
stromt werden. 

30 Die Fluidschicht zwischen den Gleitflachen bzw. Die hydro- 
statische Lager f lussigkeit kann von dem Kreislauf der War- 
metragerf lussigkeit vollstandig getrennt sein. Das hat den 



Vorteil, daJ3 die Flussigkeiten sowie ihre Driicke und Tempe- 
raturen gema3 ihrer jeweiligen Punktion unabhSngig vonein- 
ander optimal gewahlt werden konnen. Jedoch laBt sich eine 
Vereinfachung der Konstruktion erreichen, wenn die Lager- 
flussigkeit erf indungsgemafl von der Zirkulation der Warme- 
tragerf lussigkeit abgeleitet wird. Zu diesem Zweck konnen 
Stromungsverbindungen zwischen den innerhalb des Tragerkor- 
pers liegenden WSrmeaustauschf lachen und seiner Oberf lache 
vorgesehen sein. Nicht die gesamte Flussigkeit, die zur Be- 
heizung bzw. Kuhlung dem Tragerkorper zugefuhrt wird, muJ3 
auch anschlieBend den Zwischenraum zwischen der Trommel und 
dem Tragerkorper erreichen. Vielmehr genii g.t fur die hydro- 
statische Lagerung oder Schmierung der Trommel in der Regel 
ein kleiner Anteil derselben. 

Der hydrostatische Druck braucht nicht liberall iiber den Urn- 
fang der Trommel bzw- des Tragerkorpers konstant zu sein. 
Vielmehr kann durch getrennte und geregelte Flussigkeit szu- 
fuhr dafur gesorgt werden, daB in denjenigen Zonen, in de- 
nen eine besonders starke Stiitzwirkung gewiinscht wird, der 
Druck hoher ist als in anderen Zonen, Insbesondere kann der 
Druck in derjenigen Zone, in der der fliissige bzw. plasti- 
sche Kunststoff zwischen der Oberflache der Trommel und ei- 
ner kalibrierenden Gegenoberf lache verteilt wird, hoher 
eingestellt werden als in den im Umlauf folgenden Zonen* 

Die wegen ihrer Diinnwandigkeit empfindliche Trommel bedarf 
an ihrem Rand einer zusatzlichen Stiitzung. Dafur sind 
stirnseitige Halteringe vorgesehen, die mit ihr fest ver- 
bunden sind. Sie weisen eine in den Innendurchmesser der 
Trommel passende Ansatzf lache und einen Anschlagbund auf , 
gegen den die Stirnflache der Trommel mittels einer Mehr- 
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zahl von iiber den Umfang verteilten Spannfingern axial ge- 
spannt warden kann. Dank dieser Anordnung bleiben die 
Spannkrafte auf den Randbereich der Trommel beschrankt. 
Storende Krafte in radialer Richtung oder Umf angsrichtung 
sind nicht zu erwarten. Ebensowenig kann es dank der Stut- 
zung durch die Halteringe zu Verspannungen quer iiber die 
Breite der Trommel kommen . 

Der Tragerkorper wird zweckmaBigerweise von einem zwischen 
zwei Flanschplatten axial gespannten Hohlzylinder oder Seg~ 
menten eines Hohlzylinders gebildet. Die Ausbildung der Fu- 
geflachen dieser Teile als Rotationskorper erlaubt eine ge- 
naue Fertigung und Montage. 

Die im Gleitspalt des Heizbereichs und des Kiihlbereichs 
verwendeten Fliissigkeiten stiramen sweckmaBigerweise stoff- 
lich viberein, damit sie nicht absolut dicht voneinander ge- 
trennt werden nuissen. 

Die Erfindung wird im folgenden naher unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung erlautert, die ein vorteilhaf tes Ausfuhrungs- 
beispiel veranschaulicht . Es seigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht der Anlage, 

Fig. 2 einen Axialschnitt durch die Vorrichtung, 

Fig. 3 einen der Fig. 2 entsprechenden Axial-Teilschnitt 



in groBerem MaBstab, 



Fig. 
Fig. 
Fig . 
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eine Stirnansicht r 



5 



6 



eine Teil-Oberf lachenabwicklung der Trommel, 
einen oberf lachenparallelen Teilschnitt durch 



die Trommel, 
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Fig. 7 einen Teil-Axialschnitt durch die Trommel und 

den Tragerkorper und 
Fig. 8 ein Hydraulikschema. 

5 Eine Trommel 1 zum Formen eines aus einer Extruderduse 2 

austretenden Strangs 3 eines heiBplastischen, thermoplastic 
schen Kunststoffs ist drehbar gemSB Pf eilrichtung 4 auf ei- 
nem stationaren Tragerkorper 5 angeordnet. Uber einen Teil 
des Umfangs der Trommel 1 ist ein Stahlband 6 gespannt, das 

10 iiber die Walzen 7 , 8 und 9 lauft und mit der Oberflache der 
Trommel 1 einen Spalt einschlieBt, in welchem sich der zu 
formende Kunststoff Strang 3 befindet, urn gegen die Trommel- 
oberflache gepreBt zu werden* Die Walze 7 wirkt iiber das 
Stahlband als Kalander, der die Dicke des Kunststoff bandes 

15 bestimmt. In demjenigen Bereich, in welchem der Kunststoff- 
Strang 3 auf die Trommeloberf lache aufgegeben und durch die 
Walze 7 gegen die Trommeloberf lache gepreBt wird, wird die 
Trommel 1 auf auf mindestens die Schmelzentemperatur ge- 
heizt. Bei Verwendung von PMMA als Kunststoff soli die O- 

2.0 berf lachentemperatur beispielsweise mindestens 180 °C betra- 
gen und besser in der GroBendordnung von 220 °C liegen. In 
einem sich an die Walze 7 anschlieBenden Umfangsbogen kann 
die Temperatur erf orderlichenfalls weiterhin so hoch gehal- 
ten werden, daB der Kunststoff hinreichend Zeit und FlieB- 

25 fahigkeit bis zur vollstandigen Fullung der auf der Trom- 
meloberf lache befindlichen Formvertief ungen hat. Der Be- 
reich 10 r in welchem die Trommel sich auf erhohter Tempera- 
tur befinden soli, wird im folgenden als Heizbereich be- 
zeichnet . 



Daran schlieBt sich der Kiihlbereich 11 an f in welchem die 
Trommel 1 gekuhlt wird, damit der Kunststoff Strang 3 am En- 
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de dieses Bereichs eine Temperatur unterhalb der Glasiiber- 
gangstemperatur aufweist. Gewiinschtenf alls kann der Kunst- 
stoffstrang im Kiihlbereich auch von der Aufienseite her 
durch eine Einrichtung 12 gekiihlt werden. Im AnschluB an 
5 den Kiihlbereich 11 wird der Kunststoff Strang von der Trom- 
mel 1 abgehoben und zur weiteren Bearbeitung abgefiihrt. In- 
soweit kann die Anlage als bekannt betrachtet warden . 

Wie in Fig. 2 und 3 erkennbar, ist die Trommel 1 sehr diinn 
10 im Vergleich mit ihrem Durchmesser. Ihre Dicke liegt zwi- 
schen 2 und 10, vorzugsweise zwischen 3 und 5 mm- Ihr 
Durchmesser ist in der Regel groBer als das Hundertfache 
ihrer Dicke, beispielsweise 800 mm. 

15 Die Trommel besteht aus einem Werkstoff, der bei den herr- 
schenden Temperaturen hinreichende Formbestandigkeit auf- 
weist und mit den gewunschten Formvertief ungen versehen 
werden kann. Er besteht beispielsweise aus Kupfer und kann 
im galvanischen Verfahren auf einer komplementaren Mutter- 

20 form aufgebaut oder nachtraglich graviert werden. Dies ist 
bekannt. 

Die Trommel 1 ist gleitend rotierbar auf dem Tragerkorper 5 
gelagert, der im dargestellten Beispiel eine sich durchge- 

25 hend iiber 360 Grad erstreckende, im wesentlichen zylindri- 
sche Oberflache bildet. Die Trommel 1 ist dadurch auf ihrem 
ganzen Umfang abgestiitzt. Jedoch besteht auch die Moglich- 
keit, die Abstiitsung auf diejenigen Umf angsbereiche der 
Trommel 1 zu beschranken, in welchen die Trommel radial 

30 wirkenden Kraften ausgesetzt ist. Die Trommel 1 sitzt auf 
der Oberflache des Hohlzylinders 16 mit einem Gleit- oder 
Lauf sitz , der bei Zuftihrung von Ol unter Druck in den 
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Gleitspalt hinreichende Reibungsf reiheit ermoglicht. Das 
in den Gleitspalt eingedruckte 6l setzt die Reibung herab 
und gewahrleistet einen ungestorten WarmefluB. Falls die 
Gefahr besteht, daJ3 die Gleitlagerung nicht ausreicht fur 
5 eine hinreichend reibungs- und verschleiJ3arme Abstutzung 
der Trommel 1 gegenuber der Kalanderwalze 7 , d.h. in dem 
Bereich, in dem sie am hochsten belastet ist r kann eine zu~ 
satzliche Abstutzung durch eine in der Oberflache des Tra- 
gerkorpers eingelassene Stiitzwalze vorgesehen werden* 

10 

Der Tragerkorper besteht in dem in pig* 2 bis 7 dargestell- 
ten Beispiel aus zwei Tragf lanschen 14, 15 und einem hohl- 
zylindrischen Teil 16 , der als uber den ganzen Umfang sich 
erstreckender Hohlzylinder oder als eine Gruppe von Zylin- 

15 dersegmenten ausgebildet sein kann. Die Flanschen 14 , 15 

bilden zylindrische Ansatzf lachen 17 fur die passende Auf- 
nahme des Innenrands des Hohlzylinders 16 bzw. der Segmen- 
te. Der Rand des hohlzylindrischen Teils 16 und die Flan- 
schen wirken ferner uber eine Kegelflache 18 zusammen, wel- 

20 che spielfreie gegenseitige Zentrierung gewahrleistet f wenn 
die Flanschen 14, 15 durch uber den Umfang verteilte Spann- 
schrauben 19 axial zusammengezogen werden. Dies gilt auch 
dann, wenn der hohlzylindrische Teil 16 von mehreren ge- 
trennten Segmenten gebildet ist» Dies kann zweckmaJ3ig sein, 

25 wenn auf einanderf olgende Segmente thermisch voneinander ge- 
trennt werden sollen. So ist es beispielsweise moglich, ge- 
sonderte Segmente fiir den Heizbereich und den Kuhlbereich 
zu verwenden, Auch eine gegebenenf alls zwischen diesen Be- 
reichen befindliche Warmedammung kann als ein gesondertes 

30 Segment ausgebildet sein. 
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Der Tragerkorper ist im Betrieb stationar mit einem nicht 
dargestellten Haltegestell verbunden. Das Ausf iihrungsbei- 
. spiel sieht jedoch vor , daB er im Winkel verstellbar ist, 
damit seine Heiz- und Kiihlbereiche optimal im Verhaltnis zu 
5 derjenigen Stelle eingestellt werden konnen, an welcher der 
heiBplastische Strang 3 zugeftihrt und kalandriert wird. Zu 
diesem Zweck werden die Flanschen 14, 15 von einer Achse 21 
getragen, mit der einer der Flanschen 15 starr verbunden 
ist, wahrend der andere Flansch 14 darauf im Hinblick auf 
10 die notwendige Warmedehnung axial verschiebbar ,aber dank 

einer PaBf ederanordnung 22 drehfest ist. Die Achse ruht in 
Lagern 23* Ihre Drehstellung wird durch eine geeignete Bin- 
stelleinrichtung bestimmt, die im Beispiel der Fig. 2 von 
einem Schneckenrad 24 und einer Schnecke 25 gebildet ist, 

15 

Zur Verstarkung der diinnwandigen Trommel ist sie an den 
Randern starr mit Ringen 30 verbunden, die gewtinschtenf alls 
iiber Lager 31 an den Flanschen 14, 15 des Tragerkorpers 5 
abgestutst sein konnen. Die Lager sind so ausgebildet, daB 

2 0 Warmedehnungen nicht zu einer Verspannung der Trommel fiih- 
ren konnen. Wenn ein Drehantrieb 32 fur die Trommel verge- 
sehen ist, wirkt dieser tiber Zahnrad 33 und Zahnkranz 3 4 
auf mindestens einen dieser Ringe, vorzugsweise aber 
gleichmaBig auf beide Ringe 30, urn die auf die dunnwandige 

2 5 Trommel wirkenden Krafte gering und symmetrisch zu halten . 
In manchen Fallen ist ein Drehantrieb fur die Trommel ent- 
behrlich, wenn das Stahlband 6 angetrieben ist. Dies gilt 
insbesondere, wenn die Trommel f ormschliissig von dem ange- 
triebenen Stahlband 6 durch zusammenwirkende Zahne und 

30 Zahnlochung, ahnlich einem Filmstreifen und einer Filmwal- 
ze, mitgenommen wird. Mitunter gentigt aber fur die Mitnahme 
auch die iiber das erstarrende Band ausgeiibte Reibung. 
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Die Ringe 30 weisen eine zum Innendurchmesser der Trommel 1 
passende, zylindrische Ansatzflache 35 auf, die aufienseits 
durch einen Anschlagbund 36 begrenzt wird. Die Stirnflache 
5 37 der Trommel wird mittels Fingern 38 und Schrauben 39 ge- 
gen den Anschlagbund gespannt. Zu diesem Zweck greifen die 
Finger 38 in Offnungen 4 0 der Trommel 1, die in gleichmafii- 
gem Abstand uber den Umfang der Trommel entlang deren bei- 
den Randern verteilt sind. Die Offnungen sind in Umfang- 
10 richtung grower als die Finger 38, damit nicht im Falle von 
Herstellungs- und Montagetoleranzen unerwiinschte Umfangs- 
spannungen von den Fingern 38 auf die Trommel ausgeubt wer- 
den konnen. 

15 Dem Heizbereich kann die Warmenergie auf verschiedene Weise 
zugefiihrt werden, beispielsweise mittels elektrischer wi- 
derstandsheizkorper, Gasbrennern oder induktiver Beheizung. 
Im dargestellten Beispiel ist die Energiezuf uhrung mittels 
einer Warmetragerf llissigkeit , insbesondere 61, vorgesehen. 

20 Der Heizbereich enthalt eine oder mehrere Gruppen von achs- 
parallelen Bohrungen 45 , die paarweise wechselnd an ihren 
Enden durch ausgefraste Taschen 46 verbunden sind f die mit 
Deckeln 47 verschlossen sind* Dadurch ergibt sich ein ge- 
schlossener Stromungsweg von einer ersten Bohrung 45' zu 

25 einer letzten Bohrung 45''. Wenn mehrere solcher Bohrungs- 
gruppen vorhanden sind, konnen dafur jeweils getrennte 
Heizsegmente vorgesehen sein oder es sind mehrere Gruppen 
innerhalb eines durchgehenden Heizsegments enthalten* 

30 Wie Fig. 3 zeigt, ist eine erste Bohrung 45' einer Gruppe 

mit einer radialen Vorlauf bohrung 4 8 verbunden, die mittels 
eines Dichtrings 20 am Ubergang von dem Hohlzylinderteil 16 
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zum Flansch 14 abgedichtet ist. Die Vorlauf bohrung 4 8 ftthrt 
zu einem Vorlauf anschluB 49. In gleicher Weise ist die 
letzte Bohrung 45' ' einer Gruppe iiber eine Riicklauf bohrung 
mit einem Riicklauf anschluB 50 verbunden. 

5 

GemaB Fig. 8 wird dem Vorlauf anschluB 4 9 die Heizfliissig- 
keit von einem Fltissigkeitsvorrat 55 iiber eine Pumpe 56 und 
einen Warmetauscher 5 7 zugefiihrt. Vom Riicklauf anschluB 52 
gelangt sie zuriick in den Vorrat 55. Zur Einstellung des in 
10 dem System wirkenden Drucks ist eine vorzugsweise einstell- 
bare Drossel 58 vorgesehen. Der Kiihlbereich kann in der 
gleichen Weise ausgebildet sein. 



Zur Herabsetzung der Reibung zwischen der Trommel 1 und der 

15 Oberflache des Tragerkorpers 5 ist die Trommellagerung im 
Ausf iihrungsbeispiel hydrostatisch ausgebildet. Das bedeu- 
tet, daB die Schmierf liissigkeit im Gleitspalt unter einem 
Druck gehalten wird, der mindestens ebenso groB ist wie der 
fur die vorzugsweise beriihrungslose Abstiitsung der Trommel 

2 0 erf order liche Druck. Dieser Druck ist in demjenigen Bereich 
am groBten, in welchem der heiBplastische Strang 3 zwischen 
der Trommeloberf lache und der Oberflache der Walze 7 auf 
die gewiinschte Dicke herabgesetzt wird. Zwischen den Walzen 
7 und 9 entspricht der Druck im wesentlichen dem Druck, der 

25 von der Spannung des Stahlbands auf den heiBplastischen 

Strang ausgeiibt wird. Am geringsten ist der Lagerdruck im 
freien Trommelbereich zwischen der Walze 9 und der Extru- 
derdiise 2. Es kann deshalb zweckmaBig sein, den Gleitspalt 
zwischen der Trommel 1 und der Oberflache des Tragerkorpers 

30 5 in getrennte, mit unterschiedlichem Lagerdruck beauf- 

schlagte Zonen aufzuteilen. Diese Zonen werden gegeneinan- 
der und gegen die Atmosphare abgedichtet. Dafiir konnen be- 
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sondere Dichtleisten vorgesehen sein. GemaB Fig. 7 wird ei- 
ne solche in einer Nut angeordnete Dichtleiste 61 aus 
gleitgunstigem Material , beispielsweise PTFE , durch einen 
Elastomerring 60 gegen die Innenflache der Trommel 1 ge- 
5 driickt. Solche Dichtungseinrichtungen konnen sowohl am Um- 
fang als auch quer dazu vorgesehen sein. W&hrend am Umfang 
weitgehende Dichtigkeit erwunscht ist, brauchen die zwi- 
schen den auf einanderf olgenden Zonen befindlichen Querab- 
dichtungen lediglich eine so hohe Drosselwirkung zu erzeu- 
10 gen, daB der gewunschte Druckunterschied zwischen diesen 
Zonen gewahrleistet ist. 

Die Flussigkeitsversorgung des Gleitspalts kann unabhangig 
von dem Heizmedium erfolgen. Jedoch gelingt eine nicht un- 

15 erhebliche Vereinf achung der Konstruktion erf indungsgemSB 
dadurch, daB sie von dem Heizmedium abgeleitet wird. In 
Fig. 3 ist erkennbar, daB Verbindungsbohrungen 62 zwischen 
einer Bohrung 45 des Heiz- oder Kuhlsystems und der Ober- 
flache des Tragerkorpers vorgesehen sind. Ein Teil des als 

20 Heiz- bzw. Kuhlmedium zirkulierenden Ols gelangt durch die- 
se Bohrungen in den Gleitspalt und dient dort als Schmier- 
mittel und hydrostatisches Druckmittel. Urn es wieder abzu- 
fuhren, ist fiir jede Druckzone des Gleitspalts eine Abfiih- 
rungsbohrung 63 (Fig. 7) vorgesehen, die uber eine Bohrung 

25 64 mit dem Gleitspalt verbunden ist und von der das 01 iiber 
eine radiale Bohrung 65 im Flansch 15 und ein Verbindungs- 
rohr 66 zu einem AnschluB 67 gelangt. 

Die Oberflache des Tragerkorpers kann durchgehend glatt 
30 sein. Bevorzugt wird jedoch eine Ausftihrung, bei welcher 

vertiefte FlSchenanteile 70 und erhabene Flachenanteile in 
Form von Leisten 72 im Wechsel vorgesehen sind. Die Leisten 
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72 bestimmen durch ihr Laufspiel gegeniiber der Innenflache 
der Trommel 1 deren Position ♦ Die vertieften Flachenanteile 
7 0 ermoglichen eine ungehemmte Druckausbreitung in der hyd- 
rostatischen Fliissigkeit ♦ 

5 

Der Druck im Gleitspalt und insbesondere in den hydrosta- 
tisch druckbeauf schlagten, vertieften Flachenanteilen 7 0 
wird wesentlich durch den StrSmungswider stand bestimmt, den 
die Flussigkeit in ihrem Ablaufweg vorfindet. Er kann da- 
10 durch eingestellt warden ^ daB im Ablaufweg eine Drossel 

vorgesehen ist* Wenn die Driicke in verschiedenen Druckzonen 
unterschiedlich sind, konnen diesen Zonen entsprechend un- 
terschiedliche eingestellte oder einstellbare Drosseln zu- 
geordnet werden. 

15 

Das Ausf uhrungsbeispiel zeigt in Fig* 7 eine einfachere An- 
ordnung. Die Fliissigkeitsabf uhr findet am Rande jeder 
Druckzone statt. Innerhalb der Dichtleiste 61 f die die Zone 
umgrenzt, ist eine Sammelrinne 73 vorgesehen, die iiber die 

20 Bohrungen 64 mit der Abf uhrleitung 63 in Verbindung steht. 
Swischen dem druckbeauf schlagten, vertieften Flachenanteil 
7 0 und der Sammelrinne 73 ist eine erhohte Leiste 72 ange- 
ordnet. Die Leiste bildet mit der Innenflache der Trommel 1 
einen engen Spalt, durch den der Druck des aus dem Bereich 

25 70 abflieBenden Ols weitgehend selbstregelnd gedrosselt 

wird, Wenn der von der Trommel iibertragene Druck groBer ist 
als der Druck im Lagerspalt, nahert sich die Trommel dem 
Tragerkorper , wodurch der Spalt enger wird, Dadurch wird 
der AbfluB gehemmt, und der Druck im Lagerspalt wachst, bis 

30 er dem von der Trommel ubertragenen Druck gleicht, Voraus- 
gesetzt wird dabei, daB die Olzufuhr zur Erzeugung eines 
Drucks hinreichender Hohe fahig ist. Auf diese Weise bildet 
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die Leiste 72 mit der Innenflache der Trommel eine selbst- 
regelnde Drosselanordnung. 

Von der Sammelrinne 73 kann das 01 durch eine Pumpe 6 8 ab- 
gezogen werden. Dies hat den Vorteil, dafi der in der Sam- 
melrinne 73 herrschende und auf die Dichtanordnung 60 , 61 
wirkende Druck herabgesetzt und die an die Dichtanordnung 
zu stellende Dichtheitsanf orderung gesenkt wird. 

Die Abgrenzung von Zonen unterschiedlichen Drucks, die in 
Umfangsrichtung auf einanderfolgen, kann mit einer Anordnung 
erfolgen, wie sie in Fig. 7 dargestellt ist. Jede Zone ist 
dann von einer Drosselleiste 72 und einer das Ol abfuhren- 
den Sammelrinne 73 umschlossen. Jeder Zone kann auch eine 
Dichtanordnung 60 , 61 zugeordnet sein, oder es ist nur eine 
solche Dichtanordnung zwischen den benachbarten Zonen vor- 
gesehen. Jedoch laflt sich eine einfachere Anordnung dann 
erreichen, wenn man 01 von der Zone hdheren Drucks zu der 
Zone niedrigeren Drucks abflieBen lafit. Dann kann es aus- 
reichen, zwischen den beiden Zonen 75 und 76 (Fig. 5) eine 
Drosselleiste 72 vorzusehen und im ubrigen der selbstre- 
gelnden Funktion dieser Leiste im Zusammenwirken mit der 
Trommeloberf lache zu vertrauen. Die selbstregelnde Anord- 
nung von Drosselleisten zur Bestimmung des Drucks in der 
hydrostatischen Lagerung einer dunnen und unter den obwal- 
tenden Drucken ggf . biegefahigen Trommel verdient Schutz 
unbhangig von den ubrigen Merkmalen der Anspriiche. 

Es kann zweckmaBig sein f die vertieften Flachenanteile viber 
die gesamte Breite des Arbeitsbereichs der Anlage zu 
erstrecken, urn Trennorgane zu vermeiden, die sich in dem 
Produkt abzeichenen konnten. So ist es in Fig. 5 bei dem 
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Flachenanteil 76 dargestellt- Die vertieften Flachenanteile 
konnen aber auch eine andere Gestalt haben. Beispielsweise 
konnen iiber die Breite des Tragerkorpers mehrere Taschen 70 
vorgesehen sein, die durch Leisten 72 als erhohte Flachen- 
5 anteile getrennt sind. Jeder der vertieften Bereiche 70 
bzw. 76 enthalt mindestens eine Fliissigkeitszuf uhrbohrung 

62, uber die er mit einer Bohrung 45 des Heiz- bzw. Kiihl- 

systems in Verbindung steht. 



10 Die getrennte Fllissigkeitsversorgung der Zonen bzw- ver- 
tieften Flachenanteile gestattet es, sie mit unterschiedli- 
chem Druck su beauf schlagen, Sie konnen auch unterschied- 
lich temperiert werden. Dafiir kann jeder Zone bzw. jedem 
Flachenanteil je eine gesonderte Gruppe von Warmeaustausch- 

15 bohrungen 4 5 zugeordnet werden. 
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Vorrichtung zum Formen eines bei erhohter Temperatur 
formbaren Bandes im Durchlauf auf der Oberf lache einer 
rotierenden Trommel (1), die in vorbestimmten, static- 
naren Bereichen (10, 11) zu beheizen und/oder zu kiih- 
len ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Trommel (1) 
auf einem in den betreffenden Bereichen (10, 11) heiz- 
baren bzw. kuhlbaren Tragerkorper (5) gelagert und 
mindestens in diesen Bereichen (10, 11) zu seiner O- 
berf lache warmeaustauschf ahig angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB Einrichtungen (2) fur die Zufiihrung eines heiB- 
plastischen Kunststof f strangs (3) im heizbaren Bereich 
(10) vorgesehen sind und sich daran der kiihlbare Be- 
reich (11) anschlieBt, 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Trommel (1) mindestens in ihren zu 
beheizenden bzw. zu kiihlenden Bereichen (10, 11) an 
der Oberf lache des Tragerkorpers (5) - gegebenenf alls 
unter EinschluB einer Fluidschicht - gleitend anliegt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (5) mit Einrich- 
tungen zur hydrostatischen und/oder hydrodynamischen 
Lagerung der Trommel (1) ausgerustet ist* 
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5 • Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache des Tragerkorpers (5) 
zwischen erhabenen, in einer Zylinderf lache liegenden 
Flachenanteilen ( 72 ) vertiefte Flachenanteile (70) 
5 aufweist , die mit Fliissigkeitszuf uhrkanalen (62) in 

Verbindung stehen . 



6* Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 

daB die vertieften Flachenanteile (70) unterbrechungs- 
10 frei von einer Seite des Arbeitsbereichs der Trommel 

bis zu anderen durchgehen. 



7- Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet,, daB fiir die Beheizung bzw. Kiihlung des 
15 Tragerkorpers (5) die Zirkulation von Warmetragerf liis- 

sigkeit vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, 
daB in den zu beheizenden bzw. zu kiihlenden Bereichen 
20 (10, 11) des Tragerkorpers (5) von der Warmetrager- 

flussigkeit durchstromte Warmeaustauschkanale (45) 
vorgesehen sind» 



9. oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluidschicht 
25 bzw, die hydrostatische Lagerf liissigkeit von der War- 
metragerf lias sigkeit gebildet und aus deren Zirkulation 
abgeleitet ist. 

10, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB auf der Oberflache des Tragerkor- 
pers (5) Zonen unterschiedlichen hydrostatischen La- 
gerdrucks durch Dichtanordnungen (60, 61) oder Dros- 
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selleisten (72) voneinander abgegrenzt sind. 



11- Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zonen unterschiedlichen hydrostatischen Lager- 
5 drucks mit gesonderten Kanalen zur Fliissigkeitszu- 

und/oder -abfuhr (62, 64) verbunden sind, 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dunnwandige Trommel (1) an 

10 beiden Randern mit je einem Haltering (30) fest ver- 

bunden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Halteringe (30) eine in den Innendurchmesser 

15 der Trommel (1) passende Ansatzflache (35) und einen 

Anschlagbund (36) aufweisen, gegen den die Stirnflache 
der Trommel (1) mittels einer Mehrzahl von iiber den 
Omfang verteilten Spannfingern (38) axial spannbar 
ist. 

20 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (5) von einem 
zwischen zwei Flanschen (14, 15) axial gespannten 
Hohlzylinder oder mehreren Hohlzylindersegmenten (16) 

25 gebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (5) im Winkel urn 
seine Langsachse verstellbar ist. 



30 



16. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die in den zu beheizen- 
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den bzw. su kuhlenden Bereichen (10, 11) verwendeten 
Warmetragerf liissigkeiten ubereinstimmen . 
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Zusammenf as sung 

5 Vorrichtung zum Formen eines bei erhohter Temperatur form- 
baren Bandes, insbesondere eines Bandes aus thermoplasti- 
schem Kunststoff , im Durchlauf auf der Oberflache einer ro- 
tierenden Trommel (1) , die in vorbestimmten, stationaren 
Bereichen (10/ 11) zu beheizen und/oder zu kiihlen ist. Urn 
10 die Energieverluste durch den Heiz- und Kuhlwechsel zu ver- 
ringern, ist die diinnwandige Trommel auf einem Tragerkorper 
(5) gelagert, der in den betreffenden Bereichen heiz- bzw. 
kiihlbar ist und mindestens in diesen Bereichen mit der 
Trommeloberf lache wSrmeaustauschf ahig ist. 
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